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@ Regenerativer Warmetauscher fur gasformige Medien, insbesondere Luftwarmetauscher fur die 
Raumbeluftung von Gebauden 

(g) Der erfindungsgema&e regenerative Warmetauscher, der 
bevorzugt nach dem Gegenstromprinzip arbeitet, verwendet 
als Warmespeichervorrichtung bzw. als warmetauschendes 
Element ein in wechselnder Folge von der warmeabgeben- 
den und dem warmeaufnehmenden Gas (Luft) durchstrom- 
tes netzartiges Gebilde, das in Durchstromrichtung gesehen, 
aus einer mehr oder weniger groBen Anzahl an sich 
uberdeckenden Schichten besteht. Vorzugsweise wird das 
netzartige Gebilde (24) aus einem dunnen, flexiblen Gewe- 
beelement hergestellt, insbesondere einem solchen aus 
Kunststoff. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das 
netzartige Gebilde (24) am Mantel eines rotierenden Dreh- 
korpers (5) angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen regenerativen Warmetauscher fur gasformige Medien, insbesondere einen Luft- 
warmetauscher fQr die Raumbelflftung von Gebauden, mit einer in wechselnder Folge von dem warmeabgeben- 
5 den und dem warmeaufnehmenden gasfdrmigen Medium durchstromten Warmespeichervorrichtung. 

Der erfindungsgemaBe regenerative Warmetauscher ist bevorzugt fur die Raumbeluftung bzw. die Raumkli- 
matisierung von Gebauden bestimmt und wird im folgenden im Zusammenhang mit diesem Verwendungszweck 
naher eriautert. Es versteht sich aber, daB er einen breiteren Verwendungsbereich hat und grundsatziich far den 
Warmetausch zwischen warmeabgebenden und warmeaufnehmenden gasformigen Medien verwendbar ist, z. B. 
10 zur WarmerQckgewinnung aus Abluft oder aus Abgasen, beispielsweise von Beheizungssystemen, bei Gasturbi- 
nen u. dgl. 

Die Beluftung von beheizbaren Gebauderaumen erfolgt in weitem Umfang noch durch Offnen der Fenster 
Oder auch mittels Ventilatoren, die die verbrauchte Raumluft ins Freie befordern oder Frischluft von auBen 
ansaugen. Die hiermit verbundenen Warmeverluste sind betrachtlich (ca. 2000 kWh Primarenergie je Kopf und 
15 Jahr). Zentrale Klimaanlagen, die zumeist nur in GroBgebauden anzutreffen sind, verwenden fur den Warme- 
tausch zwischen Zu- und Abluft Warmetauscher, u. a. auch regenerative Warmetauscher, die allerdings mit 
Wirkungsgraden bis etwa 70% arbeiten. Auch kleinere Ltiftungsgerate, die fttr die Raumbeluftung bzw. die 
Raumklimatisierung im Wohnbereich bestimmt sind, ermoglichen nur eine Warmeruckgewinnung in der Gro- 
Benordnung von etwa 45%. 

20 Je niedriger der Wirkungsgrad einer Raumbeluftung mit Warmeruckgewinnung aus der Abluft ist, um so 
leichter ist der durch die Warmeruckgewinnung erreichte Gewinn durch eine Oberluftung vertan. Normalerwei- 
se werden daher die mit WarmerQckgewinnung arbeitenden Klimaanlagen mit einer aufwendigen Sensorik und 
Regelung ausgestattet. Die dadurch haufig zu verzeichnende verminderte Luftqualitat fQhrt vielfach dazu, daB 
durch zusatzliches Fensterdffnen der Frischluftbedarf gedeckt wird. Bei zentralen Systemen wird auBerdem ein 

25 sehr hoher Energieanteil fur die reine Luftventilation benotigt. Systemdruckverluste von 1000 bis 2000 Pa sind 
keine Seltenheit 

Aufgabe der Erfindung ist es vor allem, einen regenerativen Warmetauscher zu schaffen, der sich mit besonde- 
rem Vorteil als Frischluftwarmetauscher fur die Raumbeluftung bzw. die Raumklimatisierung einsetzen laBt und 
der sich mit vergleichsweise niedrigem Bauaufwand auch als KleingerSt ausfQhren laBt, dabei aber mit einem 

30 gegenQber vergleichbaren Geraten erheblichen hoherem Wirkungsgrad arbeiten kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB die Warmespeichervorrichtung aus einem mehr- 
schichtigen netzartigen Gebilde besteht Vorzugsweise weist das netzartige Gebilde eine Gewebestruktur auf, 
obwohl auch eine Gitterstruktur mdglich ist Das netzartige Gebilde ist in bevorzugter Ausftthrung aus Kunst- 
stoff, z. B. Polyathylen, gefertigt 

35 Nach der Erfindung wird fur den regenerativen Warmetauscher als warmeaufnehmende und warmespei- 
chernde Vorrichtung ein netzartiges Gebilde, vorzugsweise aus einem diinnen Gewebematerial verwendet, das 
vergleichbar den fUr Fliegengittern verwendeten Geweben ausgeftihrt sein kann oder aus einem solchen 
Gewebematerial bestehen kann. Dieses dunne Gewebe bzw. Netzmaterial wird, in Durchstromrichtung der Luft 
gesehen, in mehreren Lagen bzw. Schichten zu dem die Warmespeichervorrichtung bildenden netzartigen 

40 Gebilde zusammengestellt und weist dabei eine filr den Warmetausch ausreichend groBe Warmeaufnahmefahig- 
keit auf. Das einen Schichtkorper bildende Gewebe- bzw. Gittermaterial steilt ein preiswertes und leicht zu 
verarbeitendes Material dar, das den Aufbau eines Warmetauschers mit vergleichsweise Bauabmessungen in 
Durchstrdmrichtung und kleinem Baugewicht ermoglicht, im Bedarfsfall auch leicht gereinigt werden kann. 
Mit der Verwendung des vorgenannten warmeaufnehmenden und -speichernden Strukturmaterials in einer 

45 rnehr oder weniger groBen Anzahl an, in Durchstromrichtung des Gases bzw. der Luft, hintereinander angeord- 
neten Schichten laBt sich ein hocheffizienter regenerativer Warmetauscher mit einem hohen Wirkungsgrad 
schaffen, der ohne weiteres auch uber 90% liegen kann. Als vorteilhaft erweist sich neben den hohen Warme- 
ttbergangszahlen und der relativ groBen Warmekapazitat des in einer Mehrzahl von ubereinanderliegenden 
Schichten aufgebauten netzartigen Gebildes dessen geringe Warmeleitfahigkeit in Durchstromrichtung. Eine 

50 hohe Warmeleitfahigkeit in Durchstromrichtung wurde den moglichen Warmeaustauschgrad infolge eines 
Temperaturausgleiches des Temperaturgefalles zwischen den einzelnen Schichten negativ beeinflussen. Die 
geringe Warmeleitfahigkeit in Durchstromrichtung ist besonders wichtig bei Warmetauschern mit kleiner 
Durchstrdmiange und gleichzeitig geringer StromungsgeschwindigkeiL Die fQr den hohen Wirkungsgrad vor- 
teilhafte geringe Leitfahigkeit des mehrschichtigen netzartigen Gebildes in Durchstrdmrichtung ergibt sich 

55 einerseits aus seiner Herstellung aus Kunststoffmaterial, andererseits aber auch dadurch, daB, wenn die einzel- 
nen Schichten bzw. Lagen unmittelbar aufeinanderliegen, im wesentlichen nur punktformigen Beruhrungen 
zwischen den Schichten des Gewebe- bzw. Gittermaterials vorhanden sind. Andererseits besteht aber auch die 
Maglichkeit, die einzelnen Schichten des als Warmespeichervorrichtung verwendeten netzartigen Gebildes 
durch zwischen ihnen angeordnete Distanzelemente gegeneinander zu distanzieren. Die zumindest weitgehende 

6o Ausschaltung der Warmeleitfahigkeit in Durchstromrichtung der Luft ist vor allem bei im Gegenstrom betriebe- 
nen Warmeaustauschern mit kleinen Bauabmessungen in Durchstromrichtung im Hinblick auf den hohen 
Wirkungsgrad angezeigt Die schlechte Warmeleitfahigkeit des aus Kunststoff bestehenden Gewebe- bzw. 
Gittermaterials spielt fur die Aufnahme und die Speicherung der Warme wegen der vergleichsweise kleinen 
Drahtdicken des netzartigen Gebildes nahezu keine Roile mehr. 

65 Es versteht sich, daB die Anzahl der Lagen bzw. Schichten des als Warmespeichervorrichtung verwendeten 
netzartigen Gebildes je nach der Beschaffenheit des Gewebe- bzw. Gittermaterials (Starke der hierfur verwen- 
deten Drahte und Maschenweite) und je nach den Einsatzbedingungen unterschiedlich sein kann. Sie bestimmt 
sich nach der Beziehung 
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N ^ 1 - 1 (N = Anzahl der Lagen, rj = Wirkungsgrad ) • 



Fur den erfindungsgemaBen Warmetauscher bzw. dessen die Warmespeichervorrichtung bildenden netzarti- 
gen Gebildes wird zweckmaBig ein dunnes und flexibies Gewebe (oder Gittermaterial) verwendet, das insbeson- 
dere bei einem Warmetauscher fur die RaumbelOftung aus dunnen Drahten mit einer Drahtstarke von etwa 0,15 
bis 0,3 mm hergestellt ist und dessen lichte quadratische Maschenweite vorzugsweise bei 0,5 mm bis 1,4 mm liegt 
Ebenso wie die Anzahl der Schichten des netzartigen Gebildes konnen aber auch die Maschenweite und die 
Drahtstarke in verhaltnismaBig weiten Bereichen variiereiL Ein gunstiges Verhaitnis von lichter Maschenweite 
zur Drahtstarke liegt im Bereich 3 bis 6. 

Die einzelnen Schichten bzw. Lagen des als Warmetauscher verwendeten netzartigen Gebildes konnen 
dadurch gebildet werden, daB einzelne Gewebe- bzw. Gitterzuschnitte in der gewunschten Anzahl schichtweise 
aufeinandergelegt werden. In fertigungstechnischer Hinsicht vorteilhafter ist es aber im allgemeinen, wenn das 
netzartige Gebilde aus einem dunnen, flexiblen Gewebe- oder Gitterwand hergestellt wird, das zur Schichtbil- 
dung zickzackformig gefaltet wird. Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung, bei der das dunne, flexible Gewe- 
beband (oder Gitterband) mit der gewunschten Anzahl an Wickellagen zu einem Wickelkorper gewickelt wird. 

Der erfindungsgemaBe regenerative Warmetauscher kann, wie erwahnt, mit besonderem Vorteil als Frisch- 
luft- Warmetauscher fur die Raumbeluftung bzw. fur die Raumklimatisierung verwendet werden, wobei er sich 
als ein leichtbauendes Kleingerat fur die Einzelraumbeluftung bzw. die Einzelraumklimatisierung ausbilden laBt. 
Er kann hierbei in einem Fenster des Raumes oder aber in einer Offnung der GebaudeauBenwand eingebaut 
werden. Aufgrund des hohen Wirkungsgrades kann die in der Abluft enthaltene, an dem netzartigen Gebilde bei 
Durchstromung auskondensierende Feuchtigkeit der im Gegenstrom zugefuhrten Frischluft direkt zugefuhrt 
werden, so daB auch bei kalteren AuBentemperaturen die Frischluft nahezu mit der Temperatur und der 
Luftfeuchte der Raumluft in den Raum gelangt. AuBerdem kann mit dem erfindungsgemaBen Warmetauscher 
ohne weiteres auch mit Frischluft aktiv gekahlt werden, wenn man die Abluft bei Eintritt in das Warmetauscher- 
gerat bis etwa zur Kuhlgrenze befeuchtet und anschlieBend durch den Warmetauscher stromen laBt Die 
Frischluft gelangt dann nahezu mit der dem Raumluftzustand entsprechenden Kuhlgrenztemperatur in den 
Raum, ohne jedoch zusatzliche Feuchtigkeit aufgenommen zu haben. 

Der erfindungsgemaBe regenerativer Warmetauscher, der bevorzugt im Gegenstrom der warmeabgebenden 
und warmeaufnehmenden Luft (oder eines sonstigen gasformigen Mediums) arbeitet, laBt sich unter Verwen- 
dung des mehrschichtigen netzartigen Gebildes in unterschiedlicher Weise ausgestalten, z. B. in einfacher Weise 
als Gegenstrom- Warmetauscher mit fest eingebautem netzartigen Gebilde, das durch Umschaltung aiternierend 
von der Abluft und der Zuluft durchstromt wird. In diesem Fall muB mit paarweise gegenlaufig arbeitenden 
Warmetauschern gearbeitet werden. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung ist das mehrschichtige netzartige Gebil- 
de am Unfang eines, vorzugsweise zylindrischen, Drehkorpers angeordnet, dessen Innenraum durch eine Trenn- 
wand in Gegenstromkammern fur die Durchstromung des warmeabgebenden und des warmeaufnehmenden 
gasformigen Mediums (Ab- und Zuluft) im Gegenstrom unterteilt ist, wobei die Trennwand zweckmaBig gegen- 
iiber dem rotierenden Drehkorper feststehend angeordnet ist und der Drehkorper einen, vorzugsweise von 
einem StQtzgitter o. dgL gebildeten gasdurchiassigen Mantel als Trager fiir das netzartige Gebilde aufweist. 
Dabei empfiehlt es sich, das flexible Gewebe- oder Gittermaterial mit der gewunschten Anzahl an Wickellagen 
auf den Drehkdrpermantei aufzuwickeln. Der antreibbare Drehkorper mit dem an seinem Mantel angeordneten 
mehrschichtigen netzartigen Gebilde (Wickelkorper) weist bei kleinen Bauabmessungen in Durchstromrichtung 
und kleinem Baugewicht eine vergleichsweise groBe Warmespeicherkapazitat auf und kann aufgrund des 
vergleichsweise kleinen Luft-Durchstromwiderstandes mit kleinen Ventilatorleistungen betrieben werden, so 
daB der Energieaufwand fiir die Forderung von Ab- und Zuluft vergleichsweise gering ist Er laBt sich in 
Gebauderaumen problemlos unterbringen, insbesondere, wie erwahnt, in einem Fenster oder in einer AuBen- 
wand6ffnung. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale des als rotierender Drehkdrper ausgebildeten Warmetau- 
schers sind in den einzelnen Anspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend im Zusammenhang mit dem in der Zeichnung gezeigten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel naher eriautert In der Zeichnung zeigt 

Fig.l einen erfindungsgemaBen regenerativen Warmetauscher im Anbauzustand an einem Fenster, einer 
GebaudeauBenwand o. dgL im Schnitt; 

Fig. 2 den Warmetauscher nach Fig. 1 in einer Ansicht von der Raumseite her in Richtung des Pfeiles 11 der 
Fig.l; 

Fig. 3 den Warmetauscher nach den Fig. 1 und 2 in perspektivischer Darstellung, teilweise aufgebrochen; 
Fig. 4 in starker VergroBerung und im Teiischnitt die aus mehreren Lagen bestehende Warmespeichervor- 
richtung nach der Erfindung; 
Fig. 5 eine Draufsicht in Richtung des Pfeiles V der Fig. 4. 

Der dargestellte regenerative Warmetauscher 1 bildet einen Frischluftwarmetauscher fur die Beluftung bzw. 
KJimatisierung eines Raumes innerhalb eines Gebaudes, Er ist mittels einer Montageplatte 2 an der Rauminnen- 
seite vor einer Offnung 3 eines Fensters 4 angebaut Statt dessen kann der Warmetauscher 1 aber auch an oder in 
der Offnung einer Gebaude-AuBenwand eingebaut sein. 

Der Warmetauscher 1 weist einen zylindrischen Drehkdrper 5 auf. Dieser besteht aus einem zylindrischen 
Mantel 6, der mit einer Vielzahl von Durchbrechungen fur den Durchtritt der Zu- und Abluft versehen ist und 
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zweckmaBig aus einem den Warmeaustauschkdrper tragenden Stutzgitter o. dgl. besteht Mit dem Mantel 6 fest 
verbunden ist eine Stirnplatte 7, die den Drehkdrper 5 raumseitig, & h. auf der der Montageplatte 2 gegenQber- 
liegenden Seite seines Mantels 6 schlieBt 

Im Inneren des Drehkdrpers 5 befindet sich eine an der Montageplatte 2 fest angeordnete Trennwand 8, die, 

5 wie die Fig. 2 und 3 zeigen, den Drehkdrper 5 in Durchmesserrichtung durchsetzt und den Innenraum des 
Drehkdrpers 5 in zwei gegeneinander abgedichtete Gegenstromkammern 9 und 10 unterteilt Die gegeniiber 
dem urn seine Achse rotierenden Drehkdrper 5 feststehende Trennwand 8 ist gegenuber der Stirnwand 7 des 
Drehkdrpers mittels einer nachgiebigen Dichtung 11 abgedichtet Diese besteht in dem gezeigten AusfQhrungs- 
beispiel aus einem an der betreffenden Langskante der Trennwand 8 angeordneten elastischen Dichtstreifen, der 

10 sich dichtend gegen die Innenseite der Stirnplatte 7 anlegt Die Trennwand 8 weist auBerdem an ihren beiden 
parallelen Schmalseiten jeweils ein Dichtelement 12 (Fig. 2 und 3) auf, das die Dichtung der Trennwand 
gegeniiber der zylindrischen Innenflache des Mantels 6 herstellt und im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls 
aus einem an der Trennwand befestigten flexiblen Dichtstreifen besteht Anstelle der flexiblen Dichtstreifen 
kdnnen aber auch zur Abdichtung der Trennwand gegenuber dem Drehkdrper andere Dichtelemente vorgese- 

15 hen werden. 

Der Mantel 6 des Drehkorpers 5 ist an der der Stirnplatte 7 gegenuberliegenden Seite aber eine rundumlau- 
fende Dichtung 13 gegentiber der Montageplatte 2 abgedichtet, wobei auch diese Dichtung 13 aus einem 
ringfdrmigen elastischen Dichtungsstreifen oder einer sonstigen Gieitringdichtung bestehen kann. Wesentlich 
ist, daB die beiden Gegenstromraume 9 und 10 im Inneren des Drehkorpers 5 sowohl gegeneinander als auch am 

20 Mantelumfang gegenuber der Montageplatte 2 abgedichtet sind. 

Der Drehkdrper 5 ist mit seiner Stirnplatte 7 mittig auf einer an der Montageplatte 2 angeordneten Drehachse 
14 abgestQtzt, die, wie Fig. 1 zeigt, die geschlossene Trennwand 8 und eine in der Mitte der Stirnplatte 7 
angeordnete Offnung durchgreift Die Lagesicherung des Drehkorpers 5 gegenuber der Montageplatte 2 und 
der Trennwand 8 erfolgt mit Hilfe eines Sicherungsorgans 15 an der Durchftihrung der Drehachse 14 durch die 

25 Stirnplatte 7. Dieses Sicherungsorgan 15 kann aus einer einfachen Mutter, z. B. einer Randelmutter, bestehen, die 
auf das Gewindeende der Drehachse 14 aufgedreht ist Die Drehachse 14 kann an der Montageplatte 2 drehbar 
gelagert sein und bildet in diesem Fall eine mit den Drehkdrper 5 bzw. dessen Stirnplatte 7 drehschlQssig 
verbundene Welle. Sie kann aber auch an der Montageplatte 2 fest angeordnet sein, so daB der Drehkdrper 5 auf 
dem freien Ende der Drehachse 14 mittels eines Drehlagers, z. B. eines Gieitlagers, drehbar gelagert ist. Bei 

30 geldstem Sicherungsorgan 15 kann der gesamte Drehkdrper 5 von der Trennwand 8 und der Montageplatte 2 
zur Rauminnenseite hin abgezogen werden, um z. B. die am Drehkdrpermantel angeordnete Warmespeicher- 
vorrichtung zu reinigen. 

An der Montageplatte 2 sind in Umfangsrichtung verteilt mehrere Laufrollen 16, im gezeigten AusfQhrungs- 
beispiel (Fig. 2) vier Laufrollen 16 an Laufrollenhaltern 17 gelagert, die sich auf der Innenflache des zylindrischen 

35 Drehkdrpermantels 6 abw&Izen und damit den Drehkdrper 5 auf der Seite der Montageplatte drehbar abstutzen 
und lagern. Die Laufrollen 16 bestehen vorzugsweise aus einem Gummi- oder Kunststoffmaterial oder sind an 
ihrem Umfang mit einem solchen Material belegt Eine dieser Laufrollen 16 ist mit Hilfe eines kleinen elektri- 
schen Antriebsmotors 18 antreibbar. Sie bildet die Triebrolle fur einen Reibradantrieb. Mit Hilfe dieses Reibrad- 
antriebs lSBt sich der Drehkdrper 5 gegenuber der Montageplatte 2 und der Trennwand 8 um seine Achse 

40 drehen. Der Antriebsmotor 18 ist wie die Laufrollen 16 im Inneren des Drehkdrpers 5 angeordnet 

Die Montageplatte 2 weist zu beiden Seiten der Trennwand 8 eine Offnung 19 bzw. 20 auf. Die Offnungen 19 
und 20 liegen innerhalb der Offnung 3 der Fensterscheibe 4 oder innerhalb der den Warmetauscher 1 aufneh- 
menden Gebaudewanddffnung. An oder in jeder Offnung befindet sich ein Ventilator 21, der von einem kleinen 
Elektromotor 22 angetrieben wird. Die Ventilatoren 21 mit ihrem Eiektromotor 22 sind jeweils an einer Konsole 

45 23 angeordnet, die im Inneren des Drehkorpers 5 an der Trennwand 8 befestigt ist 

Auf dem zylindrischen, als Stutzgitter o. dgl. ausgebildeten Mantel 6 befindet sich die Warmespeichervorrich- 
tung des WSrmetauschers, die aus einem mehrschichtigen netzartigen Gebilde 24 besteht Das netzartige 
Gebilde 24 weist eine Gewebestruktur auf, d. h. es besteht aus einem dunnen, flexiblen Gewebeelementen, die in 
mehreren Qbereinanderliegenden Lagen auf dem Stutzgitter des Drehkdrpermantels angeordnet sind. Wie die 

50 Fig. 4 und 5 zur Verdeutlichung iibertrieben groB zeigen, besteht das dQnne Gewebematerial aus langs- und 
querverlaufenden, miteinander verwebten dunnen Drahten 25 bzw. 26 aus Kunststoff, z. B. Polyathylen oder 
Polyamid o. dgl. Fig. 4 zeigt zur Vereinfachung lediglich vier aufeinanderliegende Lagen A bis D, die jeweils aus 
einem dQnnen Gewebeelement bestehen. Das mehrschichtige netzartige Gebilde 24 besteht vorteilhafterweise 
aus einem auf den Mantel 6 des Drehkdrpers 5 mit der gewunschten Anzahl an Wickellagen aufgewickelten 

55 dQnnen Gewebeband, dessen Breite etwa der Breite des zylindrischen Drehkdrpers 5 entspricht Das dQnne, 
flexible Gewebeband wird also nach Art einer Bandage mit einer fur den Festsitz ausreichenden Spannung und 
mit der gewQnschten Anzahl an Wickellagen auf den Mantel 6 des Drehkdrpers 5 aufgewickelt und an diesem in 
geeigneter Weise fixiert Fig. 4 laBt erkennen, daB die sich iiberdeckenden Schichten bzw. Wickellagen A, B, C 
usw. im wesentlichen nur mit punkt- bzw. linienfdrmiger BerOhrung ihrer dQnnen Drahtelemente 26 aufeinan- 

60 derliegen. An den beiden gegenuberliegenden ringfdrmigen Stirnseiten des zylindrischen Wickelkdrpers kdnnen 
die Wickellagen durch eine ringfdrmige Einfassung 27 gegeneinander fixiert werden, wobei die Einfassung 27 
den Wickelkdrper auch an seinen Stirnseiten schlieBt. Die Einfassungen 27 kdnnen aus einem Kunststoffring 
bestehen oder von einer aushartenden VerguBmasse gebildet werden. 

Der beschriebene regenerative Warmetauscher arbeitet als Gegenstrom- Warmetauscher. Die Raum- bzw. 

65 Abluft wird von dem einen der beiden Ventilatoren 21 aus dem Raum abgesaugt und durch die Offnung 3 nach 
auBen ins Freie gefQhrt Hierbei strdmt die Raumluft in Pfeilrichtung 34 uber den Halbumfang des Drehkdrpers 
durch das am Mantel 6 angeordnete netzartige Gebilde 24 in die Gegenstromkammer 9 und von dieser in 
Pfeilrichtung 33, 31 durch die Offnung 19 der Montageplatte 2 hindurch nach auBen. Die Frisch- oder Zuluft 



4 



0)E 42 41 984 Al 0 

stromt in Gegenrichtung, d. h. in Pfeilrichtung 29 von auBen durch die Offnung 20 der Montageplatte 2 hindurch 
in die andere Gegenstromkammer 10 und von dieser uber den anderen Haibumfang des Mantels 6 und den hier 
befindlichen Bereich des netzartigen Gebildes 24 in Pfeilrichtung 28 in den Raum. Da der die Warmespeicher- 
vorrichtung tragende Drehkorper im Beluftungsbetrieb mit Hilfe des Drehantriebs 16, 18 eine kontinuierliche 
Drehbewegung ausfuhrt, kommt es zu einern Warmetausch zwischen Ab- und Zuluft Die z. B. von der Raumluft 
bei der Durchstrdmung in Pfeilrichtung 34 an das netzartige Gebilde 24 abgegebene urtd von diesem aufgenom- 
mene und gespeicherte Warme wird bei Weiterdrehung des Drehkdrpers 5 von der das netzartige Gebilde 24 
gemSB Pfeilrichtung 28 von innen nach auBen durchstrdmenden Zu- bzw. Abluft an diese abgegeben, so daB eine 
Raumbeluftung mit Warmeruckgewinnung erreicht wird. Gleiches gilt grundsatzlich auch dann, wenn die von 
auBen zugefUhrte Frischluft ein hoheres Temperaturniveau hat als die aus dem Raum abgef uhrte Raumluft 

Mit Hilfe des beschriebenen Warmetauschers wird auch die in der Abluft enthaltene Feuchtigkeit unmittelbar 
der Zu- bzw. Frischluft zugefuhrt werden, da die an das netzartige Gebilde 24 von der Abluft abgegebene 
Feuchtigkeit von der sich bei der Durchstrdmung des netzartigen Gebildes erwarmenden Frischluft aufgenom- 
men wird. Auch kann mit dem Warmetauscher eine KGhiung der dem Raum zugefuhrten Frischluft bewirkt 
werden, indem man die Abluft mit Hilfe einer geeigneten, am Gerat angeordneten Befeuchtungsvorrichtung 
etwa bis zur Kuhlgrenze befeuchtet und anschlieBend durch den Warmetauscher stromen laBt Die Frischluft 
gelangt dann nahezu mit der dem Raumluftzustand entsprechenden KQhlgrenztemperatur in den Raum, ohne 
hierbei jedoch zusatzliche Feuchtigkeit aufgenommen zu haben. 

Mit dem vorstehend beschriebenen Warmetauscher lassen sich hohe Wirkungsgrade selbst in der GroBenord- 
nung von 90% erreichen. Uber die Anzahl der Wickellagen des die Warmespeichervorrichtung bildenden 
netzartigen Gebildes 24 und die GroBe der Mantelflache des Drehkorpermantels 6 und damit der durchstrCmten 
Fl&che des netzartigen Gebildes 24 lassen sich die gewunschten Betriebsbedingungen einstellen. 

Im folgenden werden einige Beispiele fur die Auslegungdes beschriebenen Warmetauschers bei unterschiedli- 
chen Volumenstromen fur die Zu- und Abluft und bei unterschiedlicher Anzahl der Schichten bzw. Wickellagen 
des netzartigen Gebildes 24 angegeben. Die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Werte beziehen sich auf 
eine Gesamtdurchtnttsflache des netzartigen Gebildes 24 (Zylinderumfang x Lange) von 1 m 2 , wobei davon 
ausgegangen wird, daB mit gleichen Zu- und Abluftmengen gearbeitet wird. Fur das netzartige Gebilde 24 wird 
dabei em Kunststoff-Gewebematerial mit einer Starke der Drahte 25 und 26 von 0,3 mm und einer lichten 
Maschenweite der quadratischen Gewebemaschen von 1,4 mm verwendet Bei ahnlichen geometrischen Ver- 
haltnissen (Variation der Drahtstarke) andern sich die Tabellendaten n urn den Faktor (d/do) 0 - 5 , t urn den Faktor 
(d/do) und die Drehzahl urn den Faktor (d/do)- 1 - 5 , wenn d die Drahtstarke und do die Referenzdrahtstarke 
bedeuten. Die ubrigen spezifischen Daten bleiben weitgehend unberiihrt 

Tabelle 





dP 


V 


n 




90 


20 


600 


53 


21 


70 


20 


1190 


21 


8 


90 


60 


1070 


73 


29 


70 


60 


2050 


28 


11 


90 


180 


1840 


99 


39 


70 


180 


3400 


37 


15 



t 



In der vorgenannten Tabelle sind: 



V 


Volumenstrom je Seite (m 3/h) 


dP = 


Druckverlust je Seite (Pa) 


n = 


Anzahl Lagen 


t 


Bautiefe in Stromungsrichtung (mm) 




warmeaustauschgrad ( % ) 



Oberraschenderweise konnen die in der vorgenannten Tabelle angegebenen hohen Wirkungsgrade mit einer 
relativ klemen Drehgeschwindigkeit des Drehkdrpers erreicht werden. Um beispielsweise bei einem Druckver- 
lust der Luft im netzartigen Gebilde 24 von 25 Pa und einer Luftdurchstromgeschwindigkeit von etwa 0,39 m/s 
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durch das netzartige Gebilde einen Wirkungsgrad in der GroBenordnung von 90% zu erreichen, reicht schon 
eine Drehzahl von 10 U/min vdllig aus. Bei einer Halbierung der Drehzahl arbeitet der Warmetauscher immer 
noch mit einem Wirkungsgrad von etwa 89%. 

Der vorstehend beschriebene Warmetauscher IaBt sich in verschiedener Hinsicht abwandeln. Im allgemeinen 
5 genUgt es, wenn der Drehkorper 5 auf der Seite der Montageplatte 4 nur auf drei Lager- bzw. Laufrollen 
gelagert wird Die beiden Ventiiatoren 21 konnen mit ihren Gehausen auch unmittelbar in den Offnungen 19 und 
20 der Montageplatte 2 eingebaut werden. Der luftdurchlassige Mantel 6 des Drehkorpers 5 kann auch aus 
Kunststoff oder aus Metall bestehen, z. B. aus einem ausreichend steifen Metallnetz. Auch die Trennwand 8 kann 
aus Kunststoff, Metall oder Holz bestehen. Anstelle des bevorzugt vorgesehenen Gewebematerials fOr den 

io Aufbau der mehrschichtigen Warmespeichervorrichtung kann auch ein entsprechend dQnnes, flexibles Gitter- 
element aus sich kreuzenden Kunststoffdrahten 25 und 26 verwendet werden, wobei diese an den Kreuzungs- 
punkten aneinander fixiert sind. Das mehrschichtige netzartige Gebilde 24 sollte aus einem Gewebematerial 
bzw. einem Gittermaterial mit einer relativ offenen regelmaBigen Struktur hergestellt werden. Die Warmeleitfa- 
higkeit des netzartigen Gebildes 24 in Durchstromrichtung sollte moglichst gering gehalten werden. Dies ist 

15 durch das bevorzugt verwendete Kunststoffmaterial sowie durch die beschriebene punkt- bzw. Iinienfdrmige 
Bertihrung der einzelnen aufeinanderliegenden Lagen A, B, C usw. gegeben. Abweichend von dem beschriebe- 
nen AusfQhrungsbeispiel kann der das netzartige Gebilde 24 tragende Kdrper 5 auch feststehend angeordnet 
werden. In diesem Fall kann die Trennwand 8 zusammen mit der Ventilatorvorrichtung gegenuber dem Kdrper 
5 drehbar ausgefahrt werden. 

20 Wie erwahnt, kann der erfindungsgemaBe regenerative Warmetauscher auch Bestandteil einer LuftkUhlein- 
nchtung sein, welche verdunstendes Wasser zur Kalteerzeugung verwendet Das Gerat kann zugleich auch zur 
Luftbefeuchtung verwendet werden. Es weist dann eine von der zu befeuchtenden Luft durchstromte Befeuch- 
tungsvorrichtung auf, z. B. ein oder auch mehrere hintereinander angeordnete luftdurchlassige Elemente aus 
einem saugfShigen Material, die von einer Wasserzufiihrung am Gerat befeuchtet werden. Soil die uber.den 

25 Warmetauscher strdmende Zu- bzw. Frischluft gekQhlt werden, so kann die aus dem Raum abgefuhrte Abluft, 
bevor sie das netzartige Gebilde durchstromt, mit einer geeigneten Vorrichtung befeuchtet werden. Dies IaBt 
sich mit auBerordentlich geringem Energieaufwand durchfuhren, wenn die luftbefeuchtenden Elemente eben- 
falls als Gewebe- oder Gitterelemente aus einem saugfahigen Material, z. B. Baumwolle o. dgL hergestellt und, in 
Durchstromrichtung der Abluft gesehen, in mehreren, zweckmaBig etwa 3 bis 8 Lagen, angeordnet werden, 

30 wobei die Gewebe- bzw. Gitterelemente z. B. mittels einer Spriihvorrichtung mit Wasser befeuchtet werden. 

SchiieBlich kann das erfindungsgemaBe mehrschichtige netzartige Gebilde als Warmespeichervorrichtung 
auch bei Warmetauschern anderer Ausfuhrungen und/oder als Warmetauscher fur andere Einsatzzwecke 
verwendet werden, z. B. fQr die Warmerttckgewinnung aus Abgasen. Insbesondere dann, wenn der regenerative 
Warmetauscher bei hohen Einsatztemperaturen zur Anwendung kommt, kann das aus mehreren Schichten 

35 bestehende netzartige Gebilde nach der Erfindung auch aus einem Gewebe- oder Gittermaterial aus Metall 
gefertigt werden. In diesem Fail empfiehlt es sich, zwischen den einzelnen Schichten Distanzelemente anzuord- 
nen, vorzugsweise in Gestalt einer Gitter- oder Gewebelage, deren Maschenweite z. B. um das Sfache groBer ist 
als die Maschenweite des f Or das warmetauschende netzartige Gebilde verwendeten Gewebe- oder Gittermate- 
rials. Auch kann das erfindungsgemaBe mehrschichtige netzartige Gebilde ais Warmespeichervorrichtung auch 

40 bei statischen Warmetauschern eingesetzt werden. Mit Vorteil IaBt sich die Warmespeichervorrichtung nach der 
Erfindung auch so ausfUhren, daB das mehrschichtige netzartige Gebilde insgesamt zu einem etwa zickzackfor- 
migen oder maanderfdrmigen Gebilde geformt wird. Eine solche Ausbildung empfiehlt sich vor allem bei einem 
statischen Warmetauscher, der von dem warmeaufnehmenden und dem warmeabgebenden gasformigen Medi- 
um alternierend in wechselnder Richtung durchstromt wird. Mit dieser Gestaltung des netzartigen Gebildes 

45 lassen sich besonders kleine Abmessungen fur den Warmetauscher erreichen. Das netzartige Gebilde wird, wie 
erwahnt, aus diinnen Drahten bzw. monofilen Faden gefertigt, deren Starke vorteilhafterweise bis etwa l'mm 
betragt, in bevorzugter Ausfuhrung unter 0,3 mm Iiegt Das Verhaitnis der lichten Maschenweite des Gewebe- 
oder Gittermaterials zur Drahtstarke liegt zweckmaBig im Bereich von 2 bis 8, vorzugsweise bei 5. 

50 Patentanspriiche 

1. Regenerativer Warmetauscher fur gasfdrmige Medien, insbesondere Luftwarmetauscher fUr die Raum- 
belQftung von Gebauden, mit einer in wechselnder Folge von dem warmeabgebenden und den warmeauf- 
nehmenden gasformigen Medium durchstrdmten Warmespeichervorrichtung, dadurch gekennzeichnet, 
55 daB die Warmespeichervorrichtung aus einem mehrschichtigen netzartigen Gebilde (24) besteht 

Z Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Schichten bzw. Lagen des 
netzartigen Gebildes (24) eine Gewebestruktur aufweisen. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Schichten bzw. Lagen des 
netzartigen Gebildes (24) eine Gitterstruktur aufweisen. 
60 4. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das netzartige Gebilde 

(24) aus Kunststoff, z. B. Polyathylen, besteht 

5. Warmetauscher nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Schichten 
(A, B, C usw.) des netzartigen Gebildes (24) im wesentlichen nur in Punkt- oder LinienberOhrung aufeinan- 
der Iiegen. 

es 6. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Schichten 

(A, B, C usw.) des netzartigen Gebildes (24) durch zwischen ihnen angeordnete Distanzelemente, z. B. 
Gewebe- oder Gitterschichten grdBerer Maschenweite, distanziert sind 

7. Warmetauscher nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das netzartige Gebilde 
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(24) aus einem Wickelkorper besteht 

8. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daQ das netzartige Gebilde 
(24) aus sich kreuzenden Drahten (25, 26) mit einer Starke bis 1 mm, vorzugsweise unter 0,3 mm, gebildet ist 

9. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahi der Schichten 
des netzartigen Gebildes (24) mindest gleich 

1 - 1 

ist, vorzugsweise darOber Hegt 

10. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der 
lichten Maschenweite zur Drahtstarke des netzartigen Gebildes im Bereich von 2 — 8 Iiegt, vorzugsweise 
bei 5. 

11. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB er als Gegenstrom- 
Warmetauscher ausgebildet ist 

12. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das mehrschichtige 
netzartige Gebilde (24) am Umfang eines, vorzugsweise zylindrischen, Drehkorpers (5) angeordnet ist, 
dessen Innenraum durch eine Trennwand (8) in Gegenstromkammern (9, 10) fur die Durchstromung des 
warmeabgebenden und des warmeaufnehmenden gasfdrmigen Mediums (Abluft und Zuluft) im Gegen- 
strom unterteilt ist 

13. Warmetauscher nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennwand (8) gegenuber dem 
rotierenden Drehkorper (5) feststehend angeordnet ist 

14. Warmetauscher nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet daB der Drehkorper (5) einen, 
vorzugsweise von einem Stutzgitter o.dgL gebildeten gasdurchlassigen Mantel (6) als Trager fur das 
mehrschichtige netzartige Gebilde (24) aufweist 

15. Warmetauscher nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das netzartige Gebilde (24) als flexibles 
Gewebe- oder Gitterband in sich uberdeckenden Wicklungslagen auf den Mantel (6) des Drehkorpers 
aufgewickelt und an diesem fixiert ist 

16. Warmetauscher nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehkorper (5) 
an seiner einen Seite durch eine mit ihm verbundene Stirnplatte (7) verschlossen ist und an seiner anderen 
Seite mit seinen Gegenstromkammern (9, 10) an ein Ventilatorsystem (21) angeschlossen ist 

17. Warmetauscher nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilatorsystem aus je einem 
Ventilator (21) fur das warmeabgebende Medium und fur das warmeaufnehmende Medium besteht 

18. Warmetauscher nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehkorper (5) an seiner 
der festen Stirnplatte (7) abgewandten Seite an einer stehenden, die Trennwand (8) tragenden Montageplat- 
te (2) dichtend anliegt, die mit Offnungen (30, 32) fiir den Durchtritt des warmeaufnehmenden und des 
warmeabgebenden gasfdrmigen Mediums versehen ist 

19. Warmetauscher nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilatoren (21) in oder an den 
Offnungen (30, 32) der Montageplatte (2) angeordnet sind. 

20. Warmetauscher nach einem der Anspruche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehkorper (5) 
liber einen Reibrollen- oder Zahnantrieb angetrieben ist 

21. Warmetauscher nach einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB an der Montageplat- 
te (2) mehrere im Umfangsabstand angeordnete Laufrollen (16) gelagert sind, auf denen der Drehkorper (5) 
gelagert ist, wobei mindestens eine dieser Laufrollen eine von einem Antrieb (18) angetriebene Antriebsrol- 
le bildet 

22. Warmetauscher nach einem der Anspruche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehkorper (5) 
mit seiner Stirnplatte (7) uber eine zentrale Drehachse (14) an der Montageplatte (2) abgestOtzt ist 

23. Warmetauscher nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehachse (14) die Trennwand 
durchgreift 

24. Warmetauscher nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehkdrper (5) mittels 
eines Sicherungsorgans (18), z. B. einer Sicherungsmutter, an der Drehachse (14) gesichert und bei gelostem 
Sicherungsorgan von der Drehachse abziehbar ist 

25. Warmetauscher nach einem der Anspruche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehkorper an 
seiner der Montageplatte (2) zugewandten Umfangsseite uber eine Umfangsdichtung (13), vorzugsweise 
eine flexible Kunststoffdichtung, gegenuber der Montageplatte (2) abgedichtet ist 

26. Warmetauscher nach einem der Anspruche 12 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennwand (8) 
uber nachgiebige Dichtelemente (11, 12), z. B. elasusche Dichtstreifen, gegenuber dem Mantel (6) und der 
Stirnplatte (7) abgedichtet ist 

27. Warmetauscher nach einem der Anspruche 12 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB er an einer Fenster- 
oder Gebaudewandoffnung (3) des Raumes angeordnet ist 

28. Warmetauscher nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB er mit 
einer Vorrichtung zur Luf tbefeuchtung versehen ist 
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